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The coating unit comprises an exchangeable container (8) which is 
fitted inside a part of the unit, and is accessible from outside 
through an opening (16) in the part. The container is coupled to a 
valve block (4), which in turn is connected to the spray device. The 
part contains a pneumatic locking cylinder, to press the container 
against the valve block. 

The container is formed as a dosing cylinder, and has a sliding 
piston (14) at one end. This moves towards the valve outlet (10) to 
eject the paint. The piston rod (18) is driven by an electric servo 
motor (22) . The piston rod end facing the container has a stop sensor 
(32) . 
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(54) Beschichtungsmaschine mit auswechselbarem Behalter 

{§) Ein auswech8elbarer Farbbehalter (8) ist in dan Innenraum 
eines Lackiarroboterarmes (1 ) einsetzbar, der aus isotieren- 
dem Werkstoff bestehen kann, und wird dort an einen 
Ventii block (4) der Spruhvorrichtung angekoppelt. Der Be- 
haher (8) 1st als Dosierzylinder ausgebildet, an dessen 
Kolban (14) ein elektromechaniacher Antrieb (18, 22) ange- 
kuppalt wird (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft eine mehrachsige Beschich- 
tungsmaschine gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 
1 insbesondere einen Lackierroboter. 

Bei einem aus der EP-PS 0274 322 bekannten 
Lackierroboter dieser Art wird der auswechselbare Be- 
halter zum Befullen vom Lackierroboter selbst an an 
der Wand der Spruhkabine vorgesehene Zapfstellen an- 
gekoppelt und von dort nach dem Befullen wieder abge- 
holt Damit der Behalter, dessen Ein- und AuslaBoffnun- 
gen sich in seiner zylindrischen Seitenwand befinden, 
vom Roboter ohne zu groBe Schwierigkeiten an die 
Ventiloffnungen der Zapfstellen angeschlossen werden 
kann, mu3 er an der AuBenseite des Handgelenks des 
Roboters oder wenigstens eines Bewegungsgliedes an- 
geordnet sein, das relativ zu dem ublicherweise nur zur 
groben Positionierung dienenden Roboterarm beweg- 
bar ist Der automatische Ankoppelvorgang ist dennoch 
nicht einfach, und es ergibt sich relativ hoher Steuerauf- 
wand fur die zum Ankoppeln notwendigen Roboterbe- 
wegungen. Ferner kann durch den Behalter das dynami- 
sche Bewegungsverhalten des Roboters im Handge- 
lenkbereich beeintrachtigt werden. AuBerdem ergeben 
sich Isolationsprobleme bei elektrostatischen Spruhvor- 
richtungen, insbesondere bei Verwendung der leitfahi- 
gen Wasserlacke. Weiterhin ist beim Beschichtungsbe- 
trieb nur ein Entleeren des Behalters durch Druckluft 
vorgesehen, mit der ein Kolben oder eine Membran im 
Behalter betatigt werden kann, nicht aber eine in man- 
chen Fallen gewunschte mechanische Dosiersteuerung. 

Ziel der Erfindung ist eine Beschichtungsmaschine, 
deren auswechselbarer Behalter einfach und mit gerin- 
gem Steueraufwand an die Ventileinheit der Spruhvor- 
richtung angekuppelt werden kann und auBerdem das 
dynamische Bewegungsverhalten der Maschine nicht 
beeintrachtigt 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekenn- 
zeichnete Maschine geldst 

Die hier beschriebene Maschine soli den Behalter 
nicht selbst in die Befullposition bringen, sondern zum 
Auswechseln des Behalters wird lediglich der Arm der 
Maschine in eine Position gebracht, in der eine zweck- 
maBige Handhabungsvorrichtung, die insbesondere ei- 
ne Linearbewegung senkrecht zu der Armoffnung aus- 
fuhrt, den Behalter einsetzen und entnehmen kann. 
Beim Einsetzen des Behalters mit dieser Handhabungs : 
vorrichtung kann er sehr einfach an die ebenfalls im 
Inneren des Armes vorgesehene Ventileinheit der 
Spriihvorrichtung angeschlossen und beim Entnehmen 
von ihr getrennt werden. Auch alle zu der Spriihvorrich- 
tung fuhrenden Versorgungs- und Steuerleitungen kon- 
nen im Inneren der bewegbaren Glieder der Maschine 
verlaufen. 

Ira Betrieb muB der Behalter nur die Armbewegun- 
gen der Maschine mitmachen, nicht aber die zusatzli- 
chen Achsenbewegungen der Spruhvorrichtung. Ferner 
ist der Behalter im Arminneren gut isolierbar, wenn er 
bei elektrostatischem Beschichtungsbetrieb mit leitfahi- 
gem Material auf Hochspannung gelegt wird Gute Iso- 
liermoglichkeiten ergeben sich vor allem dann, wenn 
der Arm der Maschine aber eine zur Isolierung der 
Spruhvorrichtung und des Behalters von geerdetenTei- 
len der Maschine ausreichende Lange aus isolierendem 
Werkstoffbesteht 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB 
ein als Dosierzylinder mit einem verschiebbaren Kolben 
ausgebildeter Behalter im Inneren des Armes sehr ein- 
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fach an einen elektromechanischen Steuerantrieb zum 
dosierten Entleeren des Behalters angekuppelt werden 
kann. Insbesondere kann eine beim Entnehmen des Be- 
halters in der Maschine verbleibende und an den einge- 

5 setzten Behalter ankuppelbare Kolbenstange von ei- 
nem ebenfalls in die Maschine eingebauten elektrischen 
Servomotor angetrieben werden, dessen Typ den in der 
Maschine zum Achsenantrieb vorgesehenen Motoren 
entsprechen kann. 

io An einem in der Zeichnung dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel wird die Erfindung naher erlautert Es zei- 
gen: 

Fig. 1 einen vereinfachten Langsschnitt durch den 
Arm eines Lackierroboters; und 

15 Fig. 2 eine schematische Darstellung des Systems 
zum AnschlieBen des auswechselbaren Behalters an die 
Spruhvorrichtung. 

In Fig. 1 ist der Arm 1 eines Lackierroboters darge- 
stellt Er besteht im wesentlichen aus einem langge- 

20 streckten Gehause 3, das an seinem in der Zeichnung 
rechten Ende in nicht dargestellter Weise bewegbar ge- 
iagert ist und an seinem entgegengesetzten Ende in 
ebenfalls bekannter Weise weitere zusatzliche beweg- 
bare Glieder einschlieBlich einer Handgelenk- oder 

25 Handachsenkonstruktion 2 tragt, an der die Spruhvor- 
richtung angeordnet ist Durch das Innere der Handach- 
senkonstruktion 2 fuhren die erforderlichen Leitungen 
von der (in Fig. 1 nicht dargestellten) Spriihvorrichtung 
zu einem am Ende des Armes in dessen Gehause 3 fest 

30 eingebauten Ventilblock 4. 

Das Gehause 3 des Armes 1 ist nach auBen geschlos- 
sen mit Ausnahme einer auf einer Seite des Armes be- 
findiichen Off nung 6, die so lang und breit bemessen ist, 
daB ein zylindrischer Behalter 8 in seiner dargestellten 

35 Lage, in der seine eigene Langsachse zu der des Armes 1 
parallel liegt, durch die Offnung 6 in einen dort befindli- 
chen Innenraum des Gehauses 3 einsetzbar und nach 
Gebrauch wieder herausnehmbar ist Der Behalter 8 hat 
in seiner dem Ventilblock 4 zugewandten Stirnflache 

40 eine AuslaBventildffnung 10, die beim Entleeren des Be- 
halters mit einer dem Stirnende des Behalters zuge- 
wandten EinlaBoffnung des Ventilblocks 4 fluchtet Die 
genaue Ausrichtung wird durch am Ventilblock und am 
Behalterende vorgesehene Zentriermittel 12 erreicht, 

45 die beim axialen Andrucken und Ankoppeln des Behal- 
ters 8 an den Ventilblock 4 miteinander in Eingrif f kom- 
men. Eine im Stirnende des Behalters 8 befindliche zwei- 
te Ventiloffnung dient zum Fullen, Entleeren und/oder 
Spulen des Behalters an einer von der Maschine ent- 

50 fernten Fullstelle. Zum Andrucken des Behalters an den 
Ventilblock 4 und zu seiner Arretierung ist ein pneuma- 
tischer Arretierzylinder 30 vorgesehen, dessen gegen 
den Behalter schiebbares Glied in der Zeichnung nicht 
dargestellt ist 

55 Der Behalter 8 ist als Dosierzylinder ausgebildet Er 
enthalt einen im Behalter zu dessen Entleerung ver- 
schiebbaren Dosierkoiben 14, der bei oder vor dem Be- 
fullen des Behalters an der entfernten Bef ullsteile durch 
einen selbsttatig gesteuerten elektromechanischen An- 

60 triebsmechanismus in eine Position gestellt werden 
kann, in der er ein vorbestimmtes Ffillvolumen fur das 
durch eine der Ventiloffnungen 10 eingefullte Beschich- 
tungsmaterial definiert Bei dem dargestellten Beispiel 
ist dies das gesamte Behaltervolumen, doch kann in an- 

65 deren Fallen ein Voluraen eingestellt werden, das ein- 
schlieBlich einer notwendigen Reserve gerade fur einen 
vorbestimmten Beschichtungsvorgang ausreicht Bei 
vollstandiger Entleerung liegt der Dosierkoiben 14 an 
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der Innenwand des Stirnendes des Behalters 8 an, wie 
bei 14' dargestellt ist 

Zum dosierten Entleeren des Behalters 8 greift durch 
eine im ruckwartigen Behalterende vorgesehene Off- 
nung 16 eine im Gehause 3 langs dessen Langsachse 5 
verschiebbar gelagerte Kolbenstange 18 an dem Do- 
sierkolben 14 an, die nicht stindig mit ihm verbunden ist, 
sondern beim Auswechseln des Behalters im Gehause 3 
verbleibt Die Kolbenstange 18 wird ihrerseits von ei- 
nem in einem erweiterten Gehauseteil 20 untergebrach- 10 
ten eiektrischen Servomotor 22 uber eine Kupplung 23, 
ein Riemen- oder Zahngetriebe 24, eine bei 25 gefuhrte 
Spindelmutter 26 und eine bei 27 gelagerte Spindel 28 
angetrieben. Zur genauen Steuerung der dosierten Ent- 
leerung des Behalters 8 sind ein Absolutwertgeber fur 15 
den Servomotor 22 und ein induktiver Drehzahlmesser 
29 vorhanden. An seinem ruckwartigen Ende ist das 
Gehauseteil 20 durch einen Deckel 21 verschlossen. 

An ihrem dem Behalter 8 zugewandten Ende ist die 
Kolbenstange 18 in dem zum Arretieren des Behalters 20 
dienenden pneumatischen Arretierzylinder 30 gelagert 
In der Stirnflache der Kolbenstange 18 sitzt ein pneu- 
matischer Anschlagsensor 32, der ein pneumatisches Si- 
gnal erzeugt, wenn die Kolbenstange 18 gegen den Do- 
. sierkolben 14 stdBt 25 

Die hier beschriebene Beschichtungsmaschine kann 
an sich mit jeder beliebigen Spruhvorrichtung arbeiten. 
Wenn aber eine elektrostatische Spruhvorrichtung ins- 
besondere zum Verspriihen von elektrisch leitendem 
Beschichtungsmaterial vorgesehen ist, das den Ventil- 30 
block 4 und den zweckmaBig aus druckfestem Metall 
bestehenden Behalter 8 auf Hochspannungspotential le- 
gen kann, muB fur ausreichende elektrische Isolierung 
zu den flblicherweise geerdeten metallischen Teilen der 
Maschine gesorgt werden. Beispielsweise kann das sich 35 
erweiternde Gehauseteil 20 aus Aluminium bestehen. 
Das Gehause 3 des dargestellten Roboterarms 1 besteht 
deshalb vom Ventilblock 4 bis zu dem Gehauseteil 20 
aus einem mechanisch stabilen Kunststoff oder sonsti- 
gen Isolierwerkstoff. Die Lange des isolierenden Ge- 40 
hauses 3 ist so bemessen, daB sich die erforderliche Iso- 
lierstrecke 33 zwischen dem ruckwartigen Ende des 
zweckmaBig metallischen Arretierzylinders 30 und dem 
metallischen Gehauseteil 20 ergibt Die Kolbenstange 
18 besteht ebenfalls aus Isolierwerkstoff. 45 

In Fig. 2 ist schematisch das Versorgungssystem einer 
elektrostatischen Spruhvorrichtung 35 dargestellt, die 
beispielsweise ein Rotationszerstauber bekannter Art 
sein kann und das Beschichtungsmaterial aus dem im 
Roboterarm rnontierten Behalter 8 gemaB Fig, 1 ver- 50 
spruhen soil Das Hauptnadelventil der Spruhvorrich- 
tung 35 steht bei eingesetztem und angekoppelten Be- 
halter 8 Uber eine Leitung HN und ein in dem Steuer- 
ventilblock 4 enthaitenes Farbventil F mit der EinlaBoff- 
nung 37 des Ventilblocks und folglich der Ventildffnung 55 
10 des Behalters 8 in Verbindung. Ferner fuhrt eine 
Spulmittelleitung V, von der eine zum Kurzspiilen der 
Zerstauberglocke unter Umgehung der Hauptnadellei- 
tung HN dienende Leitung KS in die Spruhvorrichtung 
35 abgezweigt ist, in den Ventilblock 4. In der Leitung V so 
gelangt das aus Verdunner bestehende Spulmittel bei 
Bedarf und insbesondere bei einem Farbwechsel in die 
Leitung HN und zur Spruhvorrichtung. Durch eine wei- 
tere in den Ventilblock 4 fuhrende Leitung PL gelangt 
Druckluft in den Ventilblock und durch die Leitung HN 65 
zur Spruhvorrichtung 35. SchlieBlich ist noch eine eben- 
falls an den Ventilblock 4 und parallel hierzu an die 
Spruhvorrichtung 35 angeschlossene Leitung RF vor- 



handen, durch die insbesondere beim Farbwechsel nicht 
verspruhtes Beschichtungsmaterial und Spulmittel aus 
den anderen Leitungen, dem Steuerventilbiock und der 
Spruhvorrichtung in einen Sammelbehalter S geleitet 
wird Die beschriebenen Leitungen befinden sich im In- 
neren der bewegbaren Maschinenglieder. 

Die Leitungen kfinnen beim Verspriihen leitfahiger 
Lacke im Bereich der Spruhvorrichtung 35 und des Ven- 
tilblocks 4 auf Hochspannungspotential liegen und sind 
deshalb im weiteren Verlauf isolierend ausgebildet Die 
Notwendigkeit einer eiektrischen Isolierung entfallt, 
wenn statt der elektrostatischen Spruhvorrichtung bei- 
spielsweise ein Luftzerstauber 35' an den Steuerventil- 
biock und die Leitung RF angeschlossen wird 

Im Betrieb wird der Behalter 8 an einer von der Be- 
schichtungsmaschine entfernten Stelle befQUt und vor- 
zugsweise auBerhalb der ublichen Spriihkabine von ei- 
nem Transportsystem, wie es in der DE-Patentanmel- 

dung vom 18.03.1996 beschrieben ist, zu einer Be- 

haiterwechselstelle transportiert, wo er von einer Hand- 
habungsvorrichtung ergriffen und langs einer linearen 
Bewegungsbahn beispielsweise durch eine Offnung der 
Kabinenwand hindurch in die Offnung 16 des Gehauses 
3 des in Fig, 1 dargestellten Armes 1 eingesetzt werden 
kann. Der Behalter 8 kann beispielsweise an einer Seite 
mit einem Griff 38 (Fig. 1) versehen sein, an dem er von 
einem Greifer 39 der erwahnten Handhabungsvorrich- 
tung ergriffen wird. Das AndrQcken und Ankuppeln an 
den Ventilblock 4 erfolgt selbsttatig. Nach Gebrauch 
wird der Behalter dem Arm 1 von der Handhabungsvor- 
richtung wieder entnommen, die zugleich einen neuen, 
je nach Bedarf mit derselben oder einer anderen Farbe 
gefiillten Behalter einsetzt, wenn es nicht zweckmaBiger 
ist, zum Einsetzen und Entnehmen getrennte Vorrich- 
tungen zu verwenden. 

Patentanspriiche 

1. Mehrachsige Beschichtungsmaschine mit einer 
an einem bewegbaren Arm (1) der Maschine insbe- 
sondere uber ein relativ zu dem Arm bewegbares 
weiteres Bewegungsglied der Maschine angeord- 
neten Spruhvorrichtung (35), die im Betrieb mit ei- 
nem auswechselbar rnontierten Behalter (8) fOr das 
zu verspruhende Beschichtungsmaterial verbunden 
ist, der zum Befullen von der Maschine entfernt und 
zu einer Bef ullstelle transportiert wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der auswechselbare Behalter (8) 
im Inneren des Armes (1) durch eine Offnung (16) 
des Armes von auBen ergreifbar angeordnet ist 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Behalter im Inneren des Armes 
(1) an einen mit der Spruhvorrichtung (35) verbun- 
denen Ventilblock (4) angekuppelt ist 

3. Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ventilblock (4) eine dem Stirn- 
ende des zylindrischen Behalters (8) zugewandte 
EinlaBoffnung (37) hat, die mit einer in der Stirnfla- 
che des Behalters (8) befindlichen Ventildffnung 
(10) ausgerichtet ist 

4. Maschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem Ventilblock (4) und/oder 
an dem dem Ventilblock zugewandten Stirnende 
des Behalters (8) Zentriermittel (12) zum Ausrich- 
ten der AuslaBventiloffnung (10) des Behalters mit 
der EinlaBoffnung (37) des Ventilblocks (4) vorge- 
sehen sind 

5. Maschine nach einem der vorangehenden An- 



5 6 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB in den Arm 
(1) ein pneumatischer Arretierzylinder (30) zum 
Andriicken des Behaiters (8) gegen den Ventilblock 
(4)vorgesehen ist 

6. Maschine nach einem der vorangehenden An- 5 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Behalter 
(8) als Dosierzylinder ausgebiidet ist, der einen im 
Behalter verschiebbaren Koiben (14) enthalt, durch 
dessen Verschiebung in Richtung zu einer am einen 
Behalterende befindlichen AuslaBventildffnung 10 
(10) der Behalter entleerbar ist, und daB an dem 
Koiben (14) eine in dem Arm (1) gelagerte Kolben- 
stange (18) angreift, die zur dosierten Entleerung 
des Behaiters (8) von einem in die Beschichtungs- 
maschine eingebauten Motor (22) angetrieben 15 
wird. 

7. Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Motor (22) ein elektrischer Servo- 
motor ist 

8. Maschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Kolbenstange (18) in dem 
Arretierzylinder (30) verschiebbar gelagert ist 

9. Maschine nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB an dem dem Behalter 
(8) zugewandten Ende der Kolbenstange (18) ein 25 
Anschlagsensor (32) angeordnet ist 

10. Maschine nach einem der vorangehenden An- 
spruche mit einer elektrostatischen Spruhvorrich- 
tung (35X dadurch gekennzeichnet, daB der Arm (1) 
der Maschine wenigstens uber eine zur elektri- 30 
schen Isolierung der Spruhvorrichtung (35) und des 
Behaiters (8) von geerdeten Teilen (20) der Maschi- 
ne ausreichende LAnge (33) aus isolierendem Werk- 
stoff besteht 

11. Maschine nach einem der vorangehenden An- 35 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kolben- 
stange (18) des elektromechanischen Dosieran- 
triebs aus isolierendem Werkstoff besteht 
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